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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Pengembangan Produk Awal 
 Soal penalaran dan pembuktian matematika SMA dikembangkan untuk 
siswa kelas XI dengan 10 butir soal penalaran dan 6 butir soal pembuktian. Untuk 
mengefektifkan dalam proses penyelesaian, 16 butir soal tersebut dibagi menjadi 
dua paket soal yakni paket 1 dan paket 2. Setiap paket terdiri 5 butir soal 
penalaran dan 3 butir soal pembuktian. Adapun rincian hasil pengembangan 
dijelaskan sebagai berikut. 
1. Menentukan tujuan penyusunan instrumen 
 Tujuan dalam penelitian pengembangan ini yakni untuk mengambangkan 
soal penalaran dan pembuktian matematika yang baik. Untuk mengetahui soal 
penalaran dan pembuktian matematika memiliki kualitas yang baik dilakukan 
dengan membuktian kontruksi instrumen dan mengestimasi reliabilitas soal 
penalaran dan pembuktian matematika SMA yang telah dikembangkan. Selain 
itu, tujuan penelitian ini pula untuk mengukur estimasi kemampuan penalaran 
dan pembuktian matematika siswa kelas XI dilihat dari data hasil uji coba. 
2. Mencari teori yang relevan atau cakupan materi 
Instrumen yang dikembangkan merupakan soal penalaran dan 
pembuktian matematika untuk siswa SMA kelas XI. Oleh karena itu, cakupan 
materi yang dikembangkan meliputi materi mata pelajaran matematika kelas 
XI pada kurikulum 2013. Selanjutnya, materi pelajaran yang dipilih 
disesuaikan dengan karakteristik kemampuan penalaran dan pembuktian 
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matematika dan waktu penelitian yang dilaksanakan di semester II tahun 
pelajaran 2018/2019, maka pengembangan soal penalaran dan pembuktian 
matematika mengacu pada materi barisan dengan keterkaitan kompetensi Inti, 
kompetensi dasar dan indikator kemampuan pada Tabel 5. 
Tabel 5.Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar Materi Barisan 
Kompetensi Inti Kompetensi Dasar 
3. Memahami, menerapkan, dan 
menganalisis pengetahuan faktual, 
konseptual, prosedural, dan 
metakognitif berdasarkan rasa 
ingintahunya tentang ilmu 
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, 
dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan, kebangsaan, 
kenegaraan, dan peradaban terkait 
penyebab fenomena dan kejadian, 
serta menerapkan pengetahuan 
prosedural pada bidang kajian yang 
spesifik sesuai dengan bakat dan 
minatnya untuk memecahkan masalah 
3.6 Menggeralisasi pola bilangan 
dan jumlah pada barisan 
aritmetika dan geometri 
4. Memahami ,menerapkan, dan 
menganalisis pengetahuan faktual, 
konseptual, prosedural, dan 
metakognitif berdasarkan rasa 
ingintahunya tentang ilmu 
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, 
dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan, kebangsaan, 
kenegaraan, dan peradaban terkait 
penyebab fenomena dan kejadian, 
serta menerapkan pengetahuan 
prosedural pada bidang kajian yang 
spesifik sesuai dengan bakat dan 
minatnya untuk memecahkan masalah 
4.6 Menggunakan pola barisan 
aritmetika atau geometri untuk 
menyajikan dan 
menyelesaikan masalah 
kontekstual (termasuk 
pertumbuhan, peluruhan, 
bunga majemuk, dan anuitas) 
 
Tabel 5 menginformasikan bahwa pada mata pelajaran matematika 
materi barisan kelas XI terdapat dua kompetensi untuk mengukur kemampuan 
siswa dengan masing-masing kompetensi inti (KI) memuat satu kompetensi 
dasar (KD) yakni 3.6 dan 4.6. Oleh karena itu, soal penalaran dan pembuktian 
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matematika yang akan dikembangkan mengacu pada kedua kompetensi dasar 
tersebut. Selanjutnya, teori yang tidak kalah penting dalam pengembangan soal 
penalaran dan pembuktian matematika adalah indikator kemampuan penalaran 
dan pembuktian matematika. Adapun indikator kemampuan penalaran dan 
pembuktian disintesis dari hasil kajian teori dan disajikan pada Tabel 6. 
Tabel  6. Indikator Kemampuan Penalaran dan Pembuktian Matematika 
No Kemampuan Penalaran 
1 Penalaran Menginvestigasi pola atau sifat dari gejala matematika 
Melakukan manipulasi matematika 
Menarik kesimpulan dari pernyataan 
Menyajikan pernyataan matematika secara lisan, 
tertulis, gambar dan grafik 
Memberikan argument yang valid 
2 Pembuktian Mengajukan konjektur 
Menyusun bukti 
Memeriksa kesahihan suatu argumen 
Kajian teori pada kemampuan penalaran dan pembuktian matematika 
menghasilkan 8 indikator. Tabel 6 menjelaskan bahwa 8 indikator tersebut 
terdiri dari 5 indikator penalaran matematika dan 3 indikator pembuktian 
matematika. Indikator ini selanjutnya akan menjadi bahan untuk menyusun 
indikator butir soal. 
3. Menyusun indikator butir instrumen/soal  
Penyusunan indikator butir soal penalaran dan pembuktian matematika 
disesuaikan dengan cakupan materi barisan dengan menggunakan kata kerja 
operasional yang disesuaikan dengan kemampuan penalaran dan pembuktian 
matematika. Berikut ini keterkaitan indikator kemampuan dan indikator butir 
soal penalaran dan pembuktian matematika yang dikembangkan.  
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Tabel 7.Keterkaitan Indikator Kemampuan dan Indikator Soal Penalaran  
No Indikator Kemampuan Indikator soal No Butir 
1 Menginvestigasi 
pola atau sifat dari 
gejala matematika 
Menginvestigasi pola dari suatu 
barisan aritmetika yang disajikan 
dalam bentuk gambar untuk 
menemukan suku ke-n 
1 
(Paket 1) 
Menemukan pola dari barisan 
bilangan yang disajikan dalam 
bentuk persegi untuk menentukan 
rumus suku ke n 
1 
(Paket 2) 
2 Melakukan 
manipulasi 
matematika 
Memanipulasi data yang diketahui 
dari suatu barisan bilangan untuk 
menyusun barisan tersebut 
2 
(Paket 1) 
Memanipulasi data dari barisan 
yang terbentuk dari ukuran suatu 
segitiga siku-siku untuk 
menghitung panjang sisi dari 
segitiga tersebut 
2 
(Paket 2) 
3 Menarik kesimpulan 
dari pernyataan 
Menarik kesimpulan mengenai 
fungsi yang memetakan anggota A 
ke anggota B  yang berkaitan 
dengan baris bilangan 
3 
(Paket 1) 
Menarik kesimpulan terkait dari 
pernyataan terkait pertumbuhan 
penduduk yang disajikan dalam 
diagram batang 
3 
(Paket 2) 
4 Menyajikan 
pernyataan 
matematika secara 
lisan, tertulis,  
gambar dan grafik 
Menyajikan pernyataan secara 
tertulis dari masalah kontekstual 
yang berkaitan dengan barisan 
aritmetika 
4 
(Paket 1) 
Menyajikan pernyataan secara 
tertulis dari masalah kontekstual 
yang berkaitan dengan barisan 
geometri 
4 
(Paket 2) 
5 Memberikan 
argumen yang valid 
Mengaplikasikan konsep barisan 
dalam masalah kontekstual yang 
berkaitan dengan bunga majemuk 
untuk memberikan alasan 
mengenai jawaban yang diberikan  
5 
(Paket 1) 
Mengaplikasikan konsep barisan 
aritmetika dalam sebuah masalah 
kontekstual untuk memberikan 
alasan terkait pemilihan keputusan 
5 
(Paket 2) 
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Tabel 7 menjelaskan bahwa dari lima indikator soal penalaran 
matematika selanjutnya dikembangkan menjadi 10 indikator butir soal dengan 
masing-masing indikator kemampuan penalaran matematika memiliki dua 
indikator butir soal. Hal ini dilakukan untuk mengantisipasi apabila salah satu 
butir soal gugur dalam tahap validasi ataupun analisis.  
Tabel 8.   
Keterkaitan Indikator Kemampuan dan Indikator Soal Pembuktian  
No Indikator Kemampuan Indikator soal No Butir 
1 Mengajukan Konjektur Menggeneralisasi dua pola dari 
barisan geometri untuk 
mengajukan  konjektur pola ke 
7 
6 
(Paket 1) 
Menggeneralisasi dua pola dari 
barisan geometri untuk 
mengajukan  konjektur pola ke 
20 
6 
(Paket 2) 
2 Menyusun bukti Membuktikan secara langsung 
sebuah pernyataan dari deret 
geometri tak hingga 
7 
(Paket 1) 
Membuktikan secara langsung 
sebuah pernyataan yang 
berkaitan dengan barisan 
geometri 
7 
(Paket 2) 
3 Memeriksa kesahihan 
suatu argumen 
Menggunakan konsep pola 
bilangan untuk menunjukkan 
kesahihan dari sebuah 
pernyataan dalam masalah 
kontekstual 
8 
(Paket 1) 
Menggunakan konsep pola 
bilangan untuk menunjukkan 
kesahihan dari sebuah 
pernyataan dalam masalah 
kontekstual (Anuitas) 
8 
(Paket 2) 
Tabel 8 menjelaskan bahwa dari tiga indikator kemampuan pembuktian 
matematika selanjutnya dikembangkan menjadi 6 indikator butir soal dengan 
masing-masing indikator kemampuan pembuktian matematika memiliki dua 
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indikator butir soal. Hal ini dilakukan untuk mengantisipasi apabila salah satu 
butir soal gugur dalam tahap validasi ataupun analisis.  
4. Menyusun Butir Instrumen 
Penyusunan butir soal penalaran dan pembuktian matematika berkaitan 
dengan bentuk soal, penskoran dan  jumlah soal. Soal kemampuan penalaran 
dan pembuktian matematika yang dikembangkan berbentuk uraian (construted 
rensonse). Soal dengan bentuk uraian pada soal penalaran dan pembuktian 
matematika akan memudahkan peneliti untuk melihat kemampuan siswa dalam 
menyelesaikan soal yang diberikan. Berkaitan dengan bentuk soal uraian dan 
analisis yang digunakan dalam penelitian ini, maka pedoman penskoran yang 
digunakan yakni model penskoran Partial Credit Model (PCM).  
Penentuan jumlah soal penalaran dan pembuktian matematika 
disesuaikan dengan indikator yang telah ditentukan yakni 10 butir untuk soal 
penalaran matematika dan 6 butir untuk soal pembuktian matematika. Oleh 
karena itu, total soal yang dikembangkan adalah 16 butir soal yang dibagi 
menjadi dua paket soal dimana masing-masing paket terdiri dari 5 butir soal 
penalaran dan 3 butir soal pembuktian matematika. 
5. Validasi Isi 
Pembuktian validitas isi terhadap soal penalaran dan pembuktian 
matematika didahulu dengan tahap pencermatan, penelaahan, evaluasi dan 
penilaian terhadap kesesuaian butir soal dengan kisi-kisi soal yang dilakukan 
oleh tiga ahli yakni Dr.Sugiman, Dr. Kana Hidayati dan Dr. Ali Mahmudi. Para 
ahli/validator tersebut memberikan masukan dan saran serta memberikan 
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penilaian pada masing-masing butir soal. Hasil validasi isi secara kualitatif 
berupa saran dan masukan yang digunakan peneliti untuk melakukan revisi. 
Sedangkan hasil validasi isi secara kuantitatif diolah dan dianalisis berdasarkan 
formula Aiken guna mengetahui indeks validitas masing-masing butir soal. 
Adapun hasil analisis terhadap penilaian butir soal penalaran dan pembuktian 
matematika dirangkum pada Tabel 9.  
Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Validasi Isi 
Kemampuan  No Soal Skor Aiken Kesimpulan 
Penalaran  1 (Paket 1) 0.75 Valid 
1 (Paket 2) 0.75 Valid 
2 (Paket 1) 0.83 Valid 
2 (Paket 2) 0.83 Valid 
3 (Paket 1) 0.75 Valid 
3 (Paket 2) 0.67 Valid 
4 (Paket 1) 0.83 Valid 
4 (Paket 2) 0.83 Valid 
5 (Paket 1) 0.75 Valid 
5 (Paket 2) 0.83 Valid 
Pembuktian 6 (Paket 1) 0.75 Valid 
6 (Paket 2) 0.75 Valid 
7 (Paket 1) 0.75 Valid 
7 (Paket 2) 0.75 Valid 
8 (Paket 1) 0.67 Valid 
8 (Paket 2) 0.75 Valid 
Hasil validasi yang dianalisis dengan formula aiken  yang disajikan Tabel 
9 menunjukkan indeks validitas isi setiap butir yang lebih dari kriteria 
penerimaan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa soal penalaran dan 
pembuktian matematika yang dikembangkan memiliki validitas isi yang baik 
sehingga dapat digunakan.  
6. Revisi Berdasarkan Masukan Validator 
Hasil pencermatan, penelaahan dan evaluasi dari ketiga ahli/validator 
pada saat validasi menunjukkan bahwa instrumen soal penalaran dan 
 76 
 
pembuktian matematika yang disusun oleh peneliti perlu dilakukan perbaikan. 
Perbaikan dari instrumen soal penalaran dan pembuktian matematika 
berdasarkan masukan dan saran yang ditunjukkan pada surat keterangan 
validasi. Masukan dan saran yang diberikan validator meliputi revisi angka dan 
bahasa yang digunakan dalam soal penalaran dan pembuktian matematika. 
Angka yang digunakan sebaiknya tidak menyulitkan siswa untuk melakukan 
perhitungan dan bahasa yang digunakan agar lebih komunuikatif. Peneliti 
melakukan perbaikan instrumen berdasarkan saran-saran yang diberikan oleh 
para ahli/validator dan mengkonsultasikan kembali untuk menghasilkan 
instrumen yang benar-benar valid.  
7. Melakukan Uji Coba 
Soal penalaran dan pembuktian matematika yang telah divalidasi 
kemudian disusun menjadi dua paket soal yang masing-masing berisi 8 butir 
soal dengan 5 butir soal penalaran dan 3 butir soal pembuktian. Uji coba soal 
penalaran dan pembuktian matematika dilaksanakan  di kelas XI dari 7 Sekolah 
Menengah Atas Negeri (SMAN) di kabupaten Bantul meliputi SMAN 1 
Bantul, SMAN 2 Bantul, SMAN 3 Bantul, SMAN 1 Kasihan, SMAN 1 
Banguntapan, SMAN 1 Pleret, dan SMAN 1 Pajangan. Penentuan subjek uji 
coba ini didasarkan pada hasil nilai UN matematika SMAN di kabupaten 
Bantul pada tahun ajaran 2017/2018 dengan mengkategorikan sebagai sekolah 
tinggi, sedang dan rendah. Subyek uji coba untuk paket 1 sebanyak 282 siswa 
sedangkan untuk paket kedua sebanyak 289 siswa. Adapun rincian sampel 
pada masing-masing sekolah tercantum pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Subjek Uji Coba  
No Nama Sekolah Kategori Jumlah Subjek Total Paket 1 Paket 2 
1 SMAN 1 Bantul Tinggi 33 34 67 
2 SMAN 2 Bantul Tinggi 28 29 57 
3 SMAN 1 Kasihan Tinggi 34 33 67 
4 SMAN 3 Bantul Sedang 49 49 98 
5 SMAN 1 Banguntapan Sedang 44 46 90 
6 SMAN 1 Pajangan Rendah 49 50 99 
7 SMAN 1 Pleret Rendah 45 48 93 
Total 282 289 571 
8. Melakukan Analisis 
Hasil uji coba instrumen soal penalaran dan pembuktian matematika 
yakni berupa respon siswa terhadap 8 butir soal pada masing-masing paket. 
Selanjutnya, peneliti melakukan penskoran atau scoring pada respon siswa 
untuk melakukan analisis dengan menggunakan Teori Respons Butir (TRB) 
dengan bantuan program QUEST. Analisis dalam penelitian ini meliputi 
analisis validitas konstruk, estimasi reliabilitas, dan analisis butir soal. Hasil 
analisis lebih lanjut disajikan dalam bagian selanjutnya.  
9. Merakit Instrumen 
Hasil validisi dan analisis karakteristik butir soal menunjukkan bahwa 
keseluruhan soal penalaran dan pembuktian matematika memiliki karakteristik 
yang baik sehingga selanjutnya dilakukan perakitan soal. Perakitan soal 
penalaran dan pembuktian tidak jauh  berbeda dengan susunan soal penalaran 
dan pembuktian yang digunakan dalam kegiatan uji coba soal. Hal ini 
dikarenakan seluruh soal penalaran dan pembuktian matematika SMA yang 
dikembangkan memenuhi kecocokan dengan model serta memiliki validitas, 
reliabilitas dan karakteristik butir yang baik. 
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B. Hasil Uji Coba Produk 
1. Uji Kecukupan Sampel 
Uji Kecukupan sampel dilakukan untuk melihat apakah sampel yang 
digunakan mampu mewakili populasi atau jumlah dari sampel sudah 
mencukupi untuk dilakukan analisis. Terpenuhinya kecukupan sampel dapat 
dilihat dari nilai Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO-
MSA) dengan kriteria di atas 0,05 dan menentukan ada tidaknya korelasi antar 
variabel dengan uji Bartlett dengan kriteria kurang dari 0,05. Berikut hasil uji 
Kaiser-Mayer- Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO-MSA) dan uji 
Bartlett dengan menggunakan bantuan IBM SPSS 20. 
Tabel 11. Hasil Uji KMO-MSA dan Uji Bartlett 
Paket Soal KMO-MSA Bertlett 
Penalaran Paket 1 0,753 0,000 Paket 2 0,787 0,000 
Pembuktian Paket 1 0,634 0,000 Paket 2 0,605 0,000 
Tabel 11 menginformasikan bahwa nilai KMO-MSA dari soal penalaran 
paket 1 sebesar 0,753, soal penalaran paket 2 sebesar 0.787, soal pembuktian 
paket 1 sebesar 0,634, soal pembuktian paket 2 sebesar 0,605 dan keseluruhan 
keseluruhan signifikansi Bartlett’s Tes of Sphericity 000,0 . Nilai ini 
menunjukkan bahwa nilai KMO-MSA telah memenuhi syarat yakni lebih dari 
0,5 dan uji Barlett pula memenuhi syarat yakni kuring dari 0,5 (Retnawati, 
2016:47). Oleh karena itu, data dari hasil uji coba soal penalaran dan 
pembuktian  matematika SMA pada paket 1 dan paket 2 telah memenuhi 
kecukupan sampel dan memenuhi syarat untuk dilakukan analisis lebih 
lanjut/analisis faktor explanatory (AFE). 
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2. Uji Asumsi  
a. Unidimensi 
Analisis lanjutan yakni menguji asumsi unidimensi. Asumsi 
unidimensi dibuktikan dengan analisis faktor eksplanatori (AFE). Analisis 
faktor pada bagian ini menunjukkan kesahihan suatu konstruk atau validitas 
konstruk. Asumsi tersebut akan terpenuhi apabila suatu instrumen hanya 
mengukur satu dimensi yang dominan yakni kemampuan yang sama 
(Hambleton & Swaminathan 1985:16). Untuk mengetahui apakah instrumen 
soal penalaran dan pembuktian matematika memenuhi unidimensi dapat 
dilihat dari nilai eigen > 1.  Adapun nilai eigen soal penalaran dan 
pembuktian matematika dari kedua paket soal disajikan dalam tabel berikut.  
Tabel 12. Nilai Eigen dan Komponen Variansi Soal Penalaran Paket 1 
No Komponen Nilai Eigen % Proporsi % Kumulatif 
1 2,396 47,927 47,927 
2 0,866 17,313 65,239 
3 0,680 13,608 78,848 
4 0,619 12,382 91,230 
5 0,439 8,770 100,000 
Hasil analisis faktor yang disajikan pada Tabel 12 menjelaskan bahwa 
terdapat satu komponen yang memiliki nilai eigen lebih dari satu yakni 
sebesar 2,396. Hal ini dapat diartikan bahwa soal penalaran matematika 
paket 1 memiliki satu faktor yang dominan sehingga memenuhi asumsi 
unidimensi. Dengan satu faktor ini, soal penalaran paket 1 telah dapat 
menjelaskan 47,927% varian hasil pengukuran.  
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Tabel 13. Nilai Eigen dan Komponen Variansi Soal Penalaran Paket 2 
No Komponen Nilai Eigen % Proporsi % Kumulatif 
1 2,369 47,374 47,374 
2 0,791 15,814 63,188 
3 0,657 13,142 76,330 
4 0,619 12,387 88,717 
5 0,564 11,283 100,000 
Hasil analisis faktor yang disajikan pada Tabel 13 menjelaskan bahwa 
terdapat satu komponen yang memiliki nilai eigen lebih dari satu yakni 
sebesar 2,369. Hal ini dapat diartikan bahwa soal penalaran matematika 
paket 2 memiliki satu faktor yang dominan sehingga memenuhi asumsi 
unidimensi. Dengan satu faktor ini, soal penalaran pada paket 2 telah dapat 
menjelaskan 47,374% varian hasil pengukuran. 
Tabel 14. Nilai Eigen dan Komponen Variansi Soal Pembuktian Paket 1 
No Komponen Nilai Eigen % Proporsi % Kumulatif 
1 1,805 60,164 60,164 
2 0,699 23,299 83,463 
3 0,496 16,537 100,00 
Hasil analisis faktor yang disajikan pada Tabel 14  menjelaskan bahwa 
terdapat satu komponen yang memiliki nilai eigen lebih dari satu yakni 
sebesar 1,805. Hal ini dapat diartikan bahwa soal pembuktian matematika 
pada paket memiliki satu faktor yang dominan sehingga memenuhi asumsi 
unidimensi. Dengan satu faktor ini, soal pembuktian paket 1 telah dapat 
menjelaskan 60,164% varian hasil pengukuran. 
Tabel 15. Nilai Eigen dan Komponen Variansi Soal Pembuktian Paket 2 
No Komponen Nilai Eigen % Proporsi % Kumulatif 
1 1,655 55,156 55,156 
2 0,789 26,290 81,446 
3 0,557 18,554 100,00 
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Hasil analisis faktor yang disajikan pada Tabel 15 menjelaskan bahwa 
terdapat satu komponen yang memiliki nilai eigen lebih dari satu yakni 
sebesar 1,655. Hal ini dapat diartikan bahwa soal pembuktian matematika 
paket 2 memiliki satu faktor yang dominan sehingga memenuhi asumsi 
unidimensi. Dengan satu faktor ini, soal penalaran matematika paket 2 telah 
dapat menjelaskan 55,156% varian hasil pengukuran. 
Asumsi unidimensi juga dapat dilihat dari scree plot yang terbentuk 
pada analisis faktor ekplanatory. Banyaknya curam menunjukkan banyakya 
dimensi atau faktor dan landainya perubahan nilai eigen tidak menunjukkan 
adanya dimensi (Retnawati, 2016: 142). Berikut scree plot hasil analisis 
faktor pada soal penalaran matematika paket 1.  
 
Gambar 4. Scree Plot Nilai Eigen Soal Penalaran Paket 1 
Scree Plot pada Gambar 4  menunjukkan bahwa terdapat satu curaman 
yakni antara komponen 1 dan  komponen 2, sedangkan jarak komponen 2 ke 
komponen 3 atau komponen selanjutnya mulai landai. Hal ini menunjukkan 
bahwa terdapat 1 dimensi/faktor dalam soal penalaran matematika paket 1. 
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Gambar 5. Scree Plot Nilai Eigen Soal Penalaran Paket 2 
Scree Plot pada Gambar 5 menunjukan bahwa terdapat satu curaman 
yakni antara komponen 1 dan  komponen 2, sedangkan jarak komponen 2 ke 
komponen 3 atau komponen selanjutnya mulai landai. Hal ini menunjukkan 
bahwa terdapat 1 dimensi/faktor soal penalaran matematika paket 2.  
 
Gambar 6. Scree Plot Nilai Eigen Soal Pembuktian Paket 1 
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Scree Plot pada Gambar 6 menunjukan bahwa terdapat satu curaman 
yakni antara komponen 1 dan  komponen 2, sedangkan jarak komponen 2 ke 
komponen 3 mulai landai. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 1 
dimensi/faktor dalam soal pembuktian matematika paket 1.  
 
Gambar 7.  Scree Plot Nilai Eigen Pembuktian Paket 2 
Scree Plot pada Gambar 7 menunjukan bahwa terdapat satu curaman 
yakni antara komponen 1 dan  komponen 2, sedangkan jarak komponen 2 ke 
komponen 3. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 1 dimensi/faktor dalam 
soal pembuktian matematika paket 2.  
b. Indenpendensi Lokal 
Asumsi independensi lokal menujukkan bahwa kemampuan 
menjawab peserta tes terhadap suatu butir soal tidak mempengaruhi jawaban 
peserta terhdap butir soal yang lain. De mars (Retnawati, 2016: 141) 
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menyatakan bahwa asumsi independensi lokal dapat dipenuhi dengan 
membuktikan asumsi unidimensional. Hal ini dapat diartikan bahwa apabila 
suatu instrumen telah memenuhi asumsi unidimensi, maka instrumen 
tersebut pula memenuhi independensi lokal. 
Pada uji asumsi unidimensi menunjukan bahwa soal penalaran dan 
pembuktian matematika baik pada paket 1 ataupun paket 2 memenuhi 
asumsi unidimensi. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa soal penalaran 
dan pmbuktian pada paket 1 dan paket 2 memenuhi independensi lokal.  
c. Invariansi Parameter 
Asumsi invariansi parameter menunjukkan bahwa karakteristik butir 
tidak bergantung pada distribusi parameter kemampuan peserta tes dan 
parameter yang menjadi ciri peserta tes tidak tergantung dari ciri butir soal. 
Uji Invariansi parameter terdiri dari invariansi kemampuan dan invariansi 
butir. Pengujian invariansi parameter dilakukan dengan melihat scater-plot. 
Jika titik-titik pada scater-plot mendekati garis yang melalui titik asal 
dengan gradient  maka dianggap invarian (Retnawati, 2017: 145). Hasil uji 
invariansi parameter butir dan kemampuan dapat dilihat pada bagian di 
bawah ini. 
1) Invariansi Parameter Butir 
Asumsi invariansi parameter butir dibuktikan dengan mengestimasi 
parameter tingkat kesukaran butir pada kelompok peserta tes yang 
berbeda. Pada bagian ini, butir soal dibagi menjadi butir soal genap dan 
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ganjil. Hasil analisis uji invariansi parameter butir disajikan pada Gambar 
8, Gambar 9, Gambar 10 dan Gambar 11.  
 
 
Gambar 8. Invariansi Parameter Butir Soal Penalaran Paket 1 
Gambar 8 menunjukkan scater-plot dari invariansi parameter 
tingkat kesukaran butir dari soal penalaran paket 1. Titik-titik pada 
scater-plot menyebar dan mendekati garis diagonal y=x. Retnawati 
(2017: 145) menyampaikan bahwa jika titik pada scater-plot semakin 
mendekat dengan garis y=x atau cenderung pola titik-titik mendekati 
garis y=x maka dapat dikatakan bahwa parameter tersebut bersifat 
invarian. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa parameter tingkat 
kesukaran butir soal penalaran matematika paket 1 bersifat invarian. 
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Gambar 9. Invariansi Parameter Butir Soal Penalaran Paket 2 
Gambar 9 menunjukkan bahwa scater-plot dari invariansi 
parameter tingkat kesukaran butir dari soal penalaran paket 2. Titik-titik 
pada scater-plot menyebar dan mendekati garis diagonal. Retnawati 
(2017: 145) menyampaikan bahwa jika titik pada scater-plot semakin 
mendekat dengan garis y=x atau cenderung pola titik-titik mendekati 
garis y=x maka dapat dikatakan bahwa parameter tersebut bersifat 
invarian. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa parameter tingkat 
kesukaran butir soal penalaran matematika paket 1 bersifat invarian. 
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Gambar 10. Invariansi Parameter Butir Soal Pembuktian Paket 1 
Gambar 10 menunjukkan bahwa scater-plot dari invariansi 
parameter tingkat kesukaran butir dari soal pembuktian paket 1. Titik-
titik pada scater-plot menyebar dan mendekati garis diagonal y=x 
Retnawati (2017: 145) menyampaikan bahwa jika titik pada scater-plot 
semakin mendekat dengan garis y=x atau cenderung pola titik-titik 
mendekati garis y=x maka dapat dikatakan bahwa parameter tersebut 
bersifat invarian. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa parameter 
tingkat kesukaran butir soal pembuktian matematika paket 1 bersifat 
invarian. 
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Gambar 11. Invariansi Parameter Butir Soal Pembuktian Paket 2 
Gambar 11 menunjukkan bahwa scater-plot dari invariansi 
parameter tingkat kesukaran butir dari soal pembuktian paket 1. Titik-
titik pada scater-plot menyebar dan mendekati garis diagonal. Retnawati 
(2017: 145) menyampaikan bahwa jika titik pada scater-plot semakin 
mendekat dengan garis y=x atau cenderung pola titik-titik mendekati 
garis y=x maka dapat dikatakan bahwa parameter tersebut bersifat 
invarian. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa parameter tingkat 
kesukaran butir soal pembuktian matematika paket 2 bersifat invarian. 
2) Invariansi Parameter kemampuan 
Invariansi parameter kemampuan dilakukan dengan mengestimasi 
parameter kemampuan menggunakan soal yang dipecah menjadi butir 
ganjil dan butir genap. Data kategori diestimasi dengan Teori Respons 
Butir (TRB), kemudian hasil dari estimasi parameter kemampuan dapat 
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dilihat berupa scater-plot dengan titik-titik disekitarnya. Hasil analisis uji 
invariansi parameter kemampuan disajikan pada Gambar 12. 
 
Gambar 12 Invariansi Parameter Kemampuan Soal Penalaran Paket 1 
Gambar 12 menunjukkan bahwa titik-titik pada scater-plot 
medekati garis linear sehingga dapat dinyatakan bahwa tidak terjadi 
variansi parameter kemampuan hasil estimasi pada butir ganjil dan 
genap. Hal ini berarti bahwa karakteristik kemampuan peserta tes tidak 
dipengaruhi oleh karakteristik butir soal, sehingga dari data tersebut 
disimpulkan bahwa uji asumsi invariansi parameter kemampuan untuk 
soal penalaran paket 1 telah terpenuhi.   
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Gambar 13. Invariansi Kemampuan Soal Penalaran Paket 2 
Gambar 13 menunjukkan bahwa titik-titik pada scater-plot 
medekati garis linear sehingga dapat dinyatakan bahwa tidak terjadi 
variansi parameter kemampuan hasil estimasi pada butir ganjil dan 
genap. Hal ini berarti bahwa karakteristik kemampuan peserta tes tidak 
dipengaruhi oleh karakteristik butir soal, sehingga dari data tersebut 
disimpulkan bahwa uji asumsi invariansi parameter kemampuan untuk 
soal penalaran paket 2 telah terpenuhi.   
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Gambar 14. Invariansi Kemampuan Soal Pembuktian Paket 1 
Gambar 14 menunjukkan bahwa titik-titik pada scater-plot 
medekati garis linear sehingga dapat dinyatakan bahwa tidak terjadi 
variansi parameter kemampuan hasil estimasi pada butir ganjil dan 
genap. Hal ini berarti bahwa karakteristik kemampuan peserta tes tidak 
dipengaruhi oleh karakteristik butir soal, sehingga dari data tersebut 
disimpulkan bahwa uji asumsi invariansi parameter kemampuan untuk 
soal pembuktian paket 1 telah terpenuhi.   
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Gambar 15. Invariansi Kemampuan Soal Pembuktian Paket 2 
Gambar 15 menunjukkan bahwa titik-titik pada scater-plot 
medekati garis linear sehingga dapat dinyatakan bahwa tidak terjadi 
variansi parameter kemampuan hasil estimasi pada butir ganjil dan 
genap. Hal ini berarti bahwa karakteristik kemampuan peserta tes tidak 
dipengaruhi oleh karakteristik butir soal, sehingga dari data tersebut 
disimpulkan bahwa uji asumsi invariansi parameter kemampuan untuk 
soal pembuktian paket 2 telah terpenuhi.   
3. Analisis Hasil Uji Coba Instrumen  
a. Kecocokan Butir 
Kecocokan butir merupakan indeks atau indikator yang menentukan 
suatu butir memenuhi persyaratan sebagai alat pengukur yang baik dan 
berfungsi secara optimal. Pengujian kecocokan butir dilakukan untuk 
menggunakan program QUEST. Pengujian kecocokan butir berdasarkan 
kriteria nilai INFIT Mean of Square (Mean INFIT MNSQ). Pada hasil 
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analisis menggunakan program QUEST butir dikatakan cocok/fit apabila 
nilai Mean INFIT MNSQ  yang ditunjukkan dengan tanda bintang berada 
pada jalur INFIT MNSQ (Retnawati, 2017: 159). Jalur yang dimaksud yakni 
daerah yang dibatasi oleh titik-titik yang berjajar secara vertikal pada 
diagram INFIT MNSQ atau menurut Adam & Khoo (1996: 30) jalur INFIT 
MNSQ berada pada rentang 0,77-1,30. Adapun nilai Mean INFIT MNSQ pada 
uji kecocokan butir masing-masing paket soal disajikan pada gambar 
berikut.  
 
Gambar 16. INFIT MNSQ Soal Penalaran Paket 1 
Gambar 16 menunjukkan bahwa tanda bintang dari 5 butir soal 
penalaran paket 1 berada di dalam dalam jalur INFIT MSQ. Hal ini 
menginformasikan bahwa 5 soal memenuhi kriteria kococokan butir. Oleh 
karena itu, dapat disimpulkan bahwa 5 soal penalaran matematika pada 
paket 1cocok dengan model PCM. 
 
Gambar 17. INFIT MNSQ Soal Penalaran Matematika Paket 2 
Gambar 17 menunjukkan bahwa tanda bintang dari 5 butir soal 
penalaran paket 2 berada di dalam dalam jalur INFIT MSQ. Hal ini 
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menginformasikan bahwa 5 soal memenuhi kriteria kococokan butir. Oleh 
karena itu, dapat disimpulkan bahwa 5 soal penalaran matematika pada 
paket 2 cocok dengan model PCM. 
 
Gambar 18. INFIT MNSQ Soal Pembuktian Paket 1 
Gambar 18 menunjukkan bahwa tanda bintang dari 3 butir soal 
pembuktian paket 1 berada di dalam dalam jalur INFIT MSQ. Hal ini 
menginformasikan bahwa 3 soal memenuhi kriteria kococokan butir. Oleh 
karena itu, dapat disimpulkan bahwa 3 soal pembuktian matematika pada 
paket 1 cocok dengan model PCM. 
 
Gambar 19 Diagram INFIT MNSQ Soal Pembuktian Paket 2 
Gambar 19 menunjukkan bahwa tanda bintang dari 3 butir soal 
pembuktian paket 2 berada di dalam dalam jalur INFIT MSQ. Hal ini 
menginformasikan bahwa 3 soal memenuhi kriteria kococokan butir. Oleh 
karena itu, dapat disimpulkan bahwa 3 soal pembuktian matematika pada 
paket 2 cocok dengan model PCM. 
b. Tingkat kesukaran  
Tingkat kesukaran (item difficulty) butir dilambangkan dengan ib dan 
dinyatakan dalam satuan logit. Butir soal memiliki tingkat kesukaran yang 
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baik jika memiliki indeks  22 dd b  (Hambleton & Swaminathan, 1985: 
107). Butir dikategorikan sangat mudah atau memiliki tingkat kesukaran 
sangat rendah apabila nilai ib  mendekati 2  dan butir soal dikategorikan 
sukar atau tingkat kesukaran butir sangat tinggi ib  mendekati 2  
(Retnawati, 2017: 126-127). Adapun hasil analisis tingkat kesukaran soal 
penalaran dan pembuktian matematika di sajikan pada Tabel 16. 
Tabel 16. Tingkat Kesukaran Soal Penalaran Paket 1 
Butir Soal Indeks kesukaran Kategori 
1 -0,21 Sedang 
2 -0,44 Sedang 
3 -0,11 Sedang 
4 0,62 Sedang 
5 0,14 Sedang 
Tabel 16 menginformasikan bahwa indeks tingkat kesukaran paling 
tinggi sebesar 0,62 pada butir soal nomor 4, sedangkan indeks tingkat 
kesukaran paling rendah sebesar -0,44 pada soal nomor 2. Secara 
keseluruhan indeks tingkat kesulitan soal penalaran matematika pada paket 
1 berada pada kategori sedang.  
Tabel 17.Tingkat Kesukaran Butir Soal Penalaran Paket 2 
Butir Soal Indeks Kesukaran Kategori 
1 -0,33 Sedang 
2 -0,13 Sedang 
3 -0,27 Sedang 
4 0,53 Sedang 
5 0,20 Sedang 
Tabel 17 menginformasikan bahwa indeks tingkat kesukaran paling 
tinggi sebesar 0,53 yakni pada butir soal nomor 4, sedangkan indeks tingkat 
kesukaran paling rendah sebesar -1,33 yakni pada soal nomor 1. Secara 
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keseluruhan indeks tingkat kesulitan soal penalaran matematika pada paket 
2 berada pada kategori sedang.  
Tabel 18. Tingkat Kesukaran Butir Soal Pembuktian Paket 1 
Butir Soal Indeks Kesukaran Kategori 
1 -0,74 Sedang 
2 0,36 Sedang 
3 0,38 Sedang 
Tabel 18 menginformasikan bahwa indeks tingkat kesukaran paling 
tinggi sebesar 0,38 yakni pada butir soal nomor 3, sedangkan indeks tingkat 
kesukaran paling rendah sebesar -0,74 yakni pada soal nomor 1. Secara 
keseluruhan indeks tingkat kesulitan soal penbuktian matematika pada paket 
1 berada pada kategori sedang.  
Tabel 19. Tingkat Kesukaran Butir Soal Pembuktian Paket 2 
Butir Soal Indeks Kesukaran Kategori 
1 -0,76 Sedang 
2 0,72 Sedang 
3 0,04 Sedang 
Tabel 19 menginformasikan bahwa indeks tingkat kesukaran paling 
tinggi sebesar 0,72 yakni pada butir soal nomor 2, sedangkan indeks tingkat 
kesukaran paling rendah sebesar -0,76 yakni pada soal nomor 1. Secara 
keseluruhan indeks tingkat kesukaran soal pembuktian matematika pada 
paket 2 berada pada kategori sedang.  
c. Estimasi Reliabilitas hasil uji coba instrumen  
Reliabilitas instrumen menunjukkan keajegan (consistency) hasil 
pengukuran pada objek yang sama. Nilai reliabilitas instrumen ditunjukkan 
dengan koefisien reliabilitas yang besarnya antara 00,100,1 dd U . 
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Koefisien reliabilitas intrumen soal penalaran dan pembuktian matematika 
disajikan pada tabel berikut. 
Tabel 20. Koefisien Reliabilitas Soal Penalaran dan Pembuktian  
Kemampuan Paket Koefisien Reliabilitas 
Penalaran Paket 1 0,51 Paket 2 0,52 
Pembuktian Paket 1 0,82 Paket 2 0,86 
Tabel 20 menginformasikan bahwa koefisien reliabilitas soal 
penalaran matematika paket 1 sebesar 0,51 dan paket 2 sebesar 0,52. 
Koefisien reliabilitas soal pembuktian matematika paket 1 sebesar 0,82 dan 
paket 2 sebesar 0,86. 
d. Fungsi Informasi dan Kesalahan Pengukuran 
Fungsi informasi tes merupakan kekuatan tes dalam mengungkap 
kemampuan yang diukur oleh instrumen. Fungsi informasi tes akan 
berubah-ubah sesuai dengan nilai T  (ability). Pada nilai T  tertentu, nilai 
fungsi informasi akan mencapai nilai maksimum. Titik maksimum tersebut 
menunjukkan bahwa apabila butir soal dikerjakan oleh siswa dengan T  
tertentu, maka akan diperoleh informasi yang paling tinggi (Naga, 1992: 
324). 
Fungsi informasi tes memberikan ukuran yang lebih akurat dalam 
mengestimasi kemampuan siswa (Samejima, 1994: 229). Fungsi informasi 
tes diterjemahkan sebagai Test Infromation Function (TIF). Kurva TIF 
untuk tes pendidikan umumnya berbentuk lonceng dengan jumlah informasi 
maksimum berada di dekat titik tertentu (DePascale & Dunn, 2008: 2). 
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Kemampuan peserta tes berada pada sumbu vertikal, semakin tinggi puncak 
fungsi informasi tes maka semakin tinggi pula reliabilitas suatu pengukuran. 
Besarnya nilai SEM berpengaruh terhadap indeks kehandalan tes. Jika nilai 
TIF semakin besar, maka nilai SEM semakin kecil. Adapun kurva TIF dan 
SEM dari soal penalaran dan pembuktian matematika SMA pada paket 1 
disajikan pada Gambar 20. 
 
Gambar 20. Kurva TIF dan SEM Soal Penalaran Paket 1 
Hasil perhitungan TIF dan SEM pada tes soal penalaran matematika 
paket 1 menunjukkan bahwa nilai maksimum fungsi infomasi perangkat tes 
sebesar 3,31 yang terletak pada siswa dengan kemampuan 0 T dengan 
tingkat kesalahan pengukuran (SEM) sebesar 0,55 (Lampiran hal.232). Hal 
ini dapat diartikan  bahwa informasi tes akan memberikan infomasi terbesar 
dengan SEM terkecil apabila dikerjakan oleh siswa yang memiliki 
kemampuan 0 T . 
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Berdasarkan Gambar 20 dapat dilihat titik perpotongan antara kurva 
TIF dan SEM berada pada 6,1 T  dan 6,1 T (Lampiran hal 232). Hal ini 
berarti bahwa soal penalaran matematika paket 1 reliabel apabila diujikan 
pada siswa yang memiliki kemampuan pada rentang 6,16,1  T . Oleh 
karena itu, soal penalaran matematika paket 1 reliabel jika diujikan kepada 
siswa dengan dengan kriteria kemampuan penalaran rendah dan cukup.  
 
Gambar 21. Kurva TIF dan SEM Soal Penalaran Paket 2 
Hasil perhitungan TIM dan SEM pada tes soal penalaran matematika 
menunjukkan bahwa nilai maksimum fungsi infomasi perangkat tes sebesar 
3,38 yang terletak pada siswa dengan kemampuan 2,0 T  dengan tingkat 
kesalahan pengukuran (SEM) sebesar 0,54 (Lampiran hal 233). Hal ini 
dapat diartikan  bahwa informasi tes akan memberikan infomasi terbesar 
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dengan SEM terkecil apabila dikerjakan oleh siswa yang memiliki 
kemampuan 2,0 T . 
Berdasarkan gambar 21 dapat dilihat titik perpotongan antara kurva 
TIF dan SEM berada pada 4,1 T  dan 8,1 T (Lampiran hal 233). Hal ini 
berarti bahwa soal penalaran matematika paket 1 reliabel apabila diujikan 
pada siswa yang memiliki kemampuan pada rentang 8,14,1  T . Oleh 
karena itu, soal penalaran matematika paket 2 reliabel jika diujikan kepada 
siswa dengan kriteria kemampuan penalaran rendah dan cukup.  
 
Gambar 22. Kurva TIF dan SEM Soal Pembuktian  Matematika Paket 1 
Hasil perhitungan TIM dan SEM pada tes soal penalaran matematika 
menunjukkan bahwa nilai maksimum fungsi infomasi perangkat tes sebesar 
2,16 yang terletak pada siswa dengan kemampuan 4,0 T  dengan tingkat 
kesalahan pengukuran (SEM) sebesar 0,68 (Lampiran hal.234). Hal ini 
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dapat diartikan  bahwa informasi tes akan memberikan infomasi terbesar 
dengan SEM terkecil apabila dikerjakan oleh siswa yang memiliki 
kemampuan 4,0 T . 
Berdasarkan gambar 22 dapat dilihat titik perpotongan antara kurva 
TIF dan SEM berada pada 8,0 T  dan 6,1 T (Lampiran hal 234). Hal ini 
berarti bahwa soal penalaran matematika paket 1 reliabel apabila diujikan 
pada siswa yang memiliki kemampuan pada rentang 6,18,0  T . Oleh 
karena itu, soal pembuktian matematika paket 1 reliabel jika diujikan 
kepada siswa dengan kemampuan sedang. 
 
Gambar 23. Kurva TIF dan SEM Soal Pembuktian Paket 2 
Hasil perhitungan TIM dan SEM pada tes soal penalaran matematika 
menunjukkan bahwa nilai maksimum fungsi infomasi perangkat tes sebesar 
2,05 yang terletak pada siswa dengan kemampuan 4,0 T  dengan tingkat 
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kesalahan pengukuran (SEM) sebesar 0,69 (Lampiran hal 235). Hal ini 
dapat diartikan  bahwa informasi tes akan memberikan infomasi terbesar 
dengan SEM terkecil apabila dikerjakan oleh siswa yang memiliki 
kemampuan 4,0 T . 
Berdasarkan gambar 23 dapat dilihat titik perpotongan antara kurva 
TIF dan SEM berada pada 8,0 T  dan 6,1 T (Lampiran hal 235). Hal ini 
berarti bahwa soal penalaran matematika paket 1 reliabel apabila diujikan 
pada siswa yang memiliki kemampuan pada rentang 6,18,0  T . Oleh 
karena itu, soal pembuktian matematika paket 2 reliabel jika diujikan 
kepada siswa dengan kriteria kemampuan penalaran rendah dan cukup. 
4. Estimasi Kemampuan Siswa Hasil Uji Coba Instrumen 
Estimasi kemampuan siswa dari data hasil uji coba soal penalaran dan 
pembuktian matematika SMA dianalisis menggunakan bantuan program 
QUEST. Output hasil analisis dengan program QUEST menyajikan 
kemampuan siswa dalam bentuk T  yang selanjutnya dikonversikan kedalam 
skala 0-100. Setelah dikonversikan, skor yang diperoleh siswa dikelompokkan 
dengan interval skor yang telah ditentukan. Adapun hasil estimasi kemampuan 
siswa disajikan pada Tabel 21. 
Tabel 21. Estimasi Kemampuan Penalaran Paket 1 
Interval 
Skor Kriteria 
Kategori Jumlah 
Tinggi Sedang Rendah 
85tx  Sangat  Baik 6 2 1 9 
8575 d x  Baik 1 3 1 5 
7560 d x  Cukup 24 15 9 48 
60x  Kurang 64 73 83 220 
Jumlah 95 93 94 282 
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Tabel 21 menginformasikan bahwa pada sekolah kategori tinggi, terdapat 
6 siswa dengan kriteria kemampuan sangat baik, 1 siswa dengan kriteria 
kemampuan baik, 24 siswa dengan kriteria kemampuan cukup dan 64 siswa 
dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori sedang, 2 siswa 
dengan kriteria kemampuan sangat baik, 3 siswa dengan kriteria kemampuan 
baik, 15 siswa dengan kriteria kemampuan cukup dan 73 siswa dengan kriteria 
kemampuan kurang. Pada sekolah kategori rendah, 1 siswa dengan kriteria 
kemampuan sangat baik, 1 siswa dengan kriteria kemampuan baik, 9 siswa 
dengan kriteria kemampuan cukup dan 83 siswa dengan kriteria kemampuan 
kurang. 
Tabel 22. Estimasi Kemampuan Siswa Soal Penalaran Paket 2 
Interval 
Skor Kriteria 
Kategori Jumlah 
Tinggi Sedang Rendah 
85tx  Sangat  Baik 0 0 0 0 
8575 d x  Baik 7 4 3 14 
7560 d x  Cukup 12 10 8 30 
60x  Kurang 77 81 87 245 
Jumlah 96 95 98 289 
Tabel 22 menginformasikan bahwa tidak ada siswa yang memiliki 
kriteria kemampuan sangat baik dari sekolah dengan kategori tinggi, sedang 
mapun rendah. Kriteria kemampuan siswa cenderung menyebar pada kriteria 
baik, cukup dan kurang. Pada sekolah kategori tinggi terdapat 7 siswa dengan 
kriteria kemampuan baik, 12 siswa dengan kriteria kemampuan cukup dan 77 
siswa dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori sedang, 4 
siswa dengan kriteria kemampuan baik, 10 siswa dengan kriteria kemampuan 
cukup dan 81 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori 
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rendah, 3 siswa dengan kriteria kemampuan baik, 8 siswa dengan kriteria 
kemampuan cukup dan 87 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. 
Tabel 23. Estimasi Kemampuan Siswa Soal Pembuktian Paket 1 
Interval 
Skor Kriteria 
Kategori Jumlah 
Tinggi Sedang Rendah 
85tx  Sangat  Baik 0 0 0 0 
8575 d x  Baik 0 0 0 0 
7560 d x  Cukup 31 14 10 55 
60x  Kurang 64 79 84 227 
Jumlah 95 93 94 282 
Tabel 23 menginformasikan bahwa tidak ada siswa yang memiliki 
kriteria kemampuan sangat baik ataupun baik dari sekolah dengan kategori 
tinggi, sedang mapun rendah. Kemampuan siswa menyebar pada kriteria cukup 
dan kurang. Pada kategori tinggi, terdapat 31 siswa dengan kriteria kemampuan 
cukup dan 64 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori 
sedang, 14 siswa dengan kriteria kemampuan cukup dan 79 siswa dengan 
kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori rendah, 10 siswa dengan 
kriteria kemampuan cukup dan 84 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. 
Tabel 24. Estimasi Kemampuan Siswa Soal Pembuktian Paket 2 
Interval 
Skor Kriteria 
Kategori Jumlah 
Tinggi Sedang Rendah 
85tx  Sangat  Baik 0 0 0 0 
8575 d x  Baik 7 3 2 12 
7560 d x  Cukup 9 4 9 22 
60x  Kurang 80 88 87 255 
Jumlah 96 95 98 289 
Tabel 24 menginformasikan bahwa kemampuan siswa menyebar pada 
kriteria baik, cukup dan kurang. Pada keseluruhan kategori sekolah tinggi, 
sedang maupun rendah, tidak ada satupun siswa yang masuk pada kriteria 
kemampuan sangat baik. Pada sekolah kategori tinggi, 7 siswa dengan kriteria 
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kemampuan baik, 9 siswa dengan kriteria kemampuan cukup dan 80 siswa 
dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori sedang, 3 siswa 
dengan kriteria kemampuan baik, 4 siswa dengan kriteria kemampuan cukup 
dan 88 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. Pada sekolah kategori 
rendah, 2 siswa dengan kriteria kemampuan baik, 9 siswa dengan kriteria 
kemampuan cukup dan 87 siswa dengan kriteria kemampuan kurang. 
Hasil estimasi kemampuan penalaran dan pembuktian matematika siswa 
pada paket 1 maupun paket 2 menunjukkan bahwa mayoritas kemampuan 
penalaran dan pembuktian matematika berada pada kriteria rendah, meskipun 
juga terdapat beberapa siswa yang mendapatkan kriteria sangat baik, baik dan 
cukup. Namun, jumlah siswa yang masuk pada kategori rendah melebihi 
jumlah siswa yang masuk pada kategori sangat baik, baik dan cukup. Hasil ini 
didukung dengan perolehan nilai tertinggi, nilai terendah dan rata-rata siswa 
dari masing-masing kategori sekolah yang disajikan pada Tabel 24. 
Tabel 25. Perolehan Nilai Siswa pada Soal Penalaran Paket 1 
Kategori Sekolah Rata-Rata Nilai Terendah Nilai Tertinggi 
Tinggi 57,231 29,375 90,125 
Sedang 54,102 29,375 90,125 
Rendah 49,743 25 90,125 
Tabel 25 menunjukkan bahwa pada seluruh kategori sekolah memiliki 
nilai tertinggi yang sama yakni sebesar 90,125. Hal ini menunjukkan bahwa 
pada masing-masing kategori sekolah terdapat siswa yang memiliki 
kemampuan yang sangat baik. Sedangkan nilai terendah, sekolah dengan 
kategori tinggi dan sedang memiliki nilai terendah yang sama yakni 29,375 dan 
pada sekolah kategori rendah sebesar 25. Dilihat dari rata-rata nilai, sekolah 
kategori tinggi memiliki rerata paling besar yakni 57,231. Sekolah kategori 
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sedang memiliki rerata 54,102 dan sekolah sekolah kategori rendah memiliki 
rerata 49,743. Tiga rerata nilai siswa yang diukur dengan soal penalaran paket 
1 menunjukkan rerata pada kategori rendah karena dibawah <60.  
Tabel 26. Perolehan Nilai Siswa pada Soal Penalaran Paket 2 
Kategori Sekolah Rata-Rata Nilai Terendah Nilai Tertinggi 
Tinggi 53,690 29,875 82.375 
Sedang 52,295 29,875 82.375 
Rendah 48,946 18,375 82.375 
Tabel 26 menunjukkan bahwa pada seluruh kategori sekolah memiliki 
nilai tertinggi yang sama yakni sebesar 82,375. Hal ini menunjukkan bahwa 
pada masing-masing kategori sekolah terdapat siswa yang memiliki 
kemampuan yang baik. Sedangkan nilai terendah, sekolah dengan kategori 
tinggi dan sedang memiliki nilai terendah yang sama yakni 29,875 dan pada 
sekolah kategori rendah sebesar 18,375. Dilihat dari rata-rata nilai, sekolah 
dengan kategori tinggi memiliki rerata paling besar yakni 53,690. Sekolah 
dengan kategori sedang memiliki rerata 52,295 dan sekolah sekolah kategori 
rendah memiliki rerata 48,946. Rerata nilai siswa yang diukur dengan soal 
penalaran paket 2 pada ketiga kategori sekolah menunjukkan kriteria 
kemampuan rendah karena dibawah <60. 
Tabel 27. Perolehan Nilai Siswa pada Soal Pembuktian Paket 1 
Kategori Sekolah Rata-Rata Nilai Terendah Nilai Tertinggi 
Tinggi 52,908 24,125 74,375 
Sedang 48,785 24,125 74,375 
Rendah 43,590 24,125 74,375 
Tabel 27 menunjukkan bahwa pada seluruh kategori sekolah memiliki 
nilai tertinggi yang sama yakni sebesar 90,125 dan nilai terendah yang sama 
yakni 24,125. Hal ini menunjukkan bahwa pada masing-masing kategori 
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sekolah terdapat siswa yang memiliki kemampuan yang cukup baik. Dilihat 
dari rata-rata nilai, sekolah kategori tinggi memiliki rerata paling besar yakni 
52,908. Sekolah kategori sedang memiliki rerata 48,785 dan sekolah sekolah 
kategori rendah memiliki rerata 43,590. Rerata nilai siswa yang diukur dengan 
soal pembuktian paket 1 pada ketiga kategori sekolah menunjukkan kriteria 
kemampuan rendah karena dibawah <60. 
Tabel 28. Perolehan Nilai Siswa pada Soal Pembuktian Paket 2 
Kategori Sekolah Rata-Rata Nilai Terendah Nilai Tertinggi 
Tinggi 48.096 24.25 76.5 
Sedang 46.413 24.25 76.5 
Rendah 46.809 24.25 76.5 
Tabel 27 menunjukkan bahwa pada seluruh kategori sekolah memiliki 
nilai tertinggi yang sama yakni sebesar 76,5 dan nilai terendah yang sama 
yakni 24,25. Hal ini menunjukkan bahwa pada masing-masing kategori sekolah 
terdapat siswa yang memiliki kemampuan yang cukup baik. Dilihat dari rata-
rata nilai, sekolah kategori tinggi memiliki rerata paling besar yakni 48.096. 
Sekolah kategori sedang memiliki rerata 46.413 dan sekolah sekolah kategori 
rendah memiliki rerata 46.809. Rerata nilai siswa yang diukur dengan soal 
pembuktian paket 2 pada ketiga kategori sekolah menunjukkan kriteria 
kemampuan rendah karena dibawah <60. 
C. Revisi Produk 
1. Revisi Instrumen berdasarkan Penilaian Para Ahli 
Hasil validasi soal penalaran dan pembuktian matematika yang telah 
dikembangkan melalui tiga orang ahli  dinyatakan valid. Dalam proses validasi, 
ketiga validator memberikan saran dan masukan terhadap soal yang telah 
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dikembangkan. Oleh karena itu peneliti melakukan revisi terhadap soal 
penalaran dan pembuktian matematika. Secara umum saran dan masukan yang 
diberikan oleh validator adalah sebagai berikut : 
a. Perbaikan pada kalimat yang digunakan dalam penulisan butir soal agar 
lebih komunikatif, ringkas dan tidak menimbulkan ambigu. 
b. Perbaikan pada penggunaan bilangan, notasi, simbol-simbol matematika. 
Butir soal yang direvisi berdasarkan penilaian para ahli yakni butir soal 
penalaran matematika pada nomor 1,2,3,7, 8, 9, dan 10. Sedangkan butir soal 
pembuktian matematika yang direvisi terletak pada soal nomor 1, 4, 5, dan 6. 
Adapun butir soal sebelum dan sesudah direvisi disajikan pada bagian berikut 
ini dan lebih lengkapnya disajikan pada Lampiran 6-9. 
a. Butir Soal Penalaran Nomor 1 
Sebelum diperbaiki: 
 
 
 
 
 
Setelah diperbaiki: 
 
 
 
 
Amatilah tiga pola pada gambar berikut! 
 
Untuk menentukan banyaknya bulatan hitam ke n, temukan 
persamaan pola yang menyatakan banyak pola ke n! 
 
Amatilah tiga pola pada gambar berikut! 
 
Pada pola pertama terdapat lima bulatan hitam, pada pola kedua terdapat 
tujuh bulatan hitam dan pada pola ketiga terdapat sembilan bulatan 
hitam. Temukan banyaknya bulatan hitam pada pola ke-n! 
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b. Butir Soal Penalaran Nomor 2 
Sebelum diperbaiki: 
 
 
 
 
 
 
Setelah diperbaiki: 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Butir Soal Pembuktian Nomor 4 
Sebelum diperbaiki: 
 
 
 
 
 Perhatikan gambar berikut! 
 
Temukan pola untuk menentukan banyaknya persegi warna hitam dan 
putih pada urutan ke n!  
 
Amatilah empat pola pada gambar berikut! 
 
Pada pola pertama terdapat satu persegi warna hitam, pada pola 
kedua terdapat tiga persegi hitam dan satu persegi putih dan 
seterusnya. Temukan banyaknya persegi warna hitam dan putih pada 
pola ke-n! 
 
Antara dua bilangan real 2 dan 32 disisipkan 3 bilangan real sehingga 
membentuk barisan geometri. Jika x mewakili bilangan 2 dan y mewakili 
bilangan 32 dan banyaknya bilangan yang disisipkan adalah k, maka 
buktikan bahwa rasio barisan tersebut adalah 1 k x
yr ! 
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Setelah diperbaiki: 
 
 
 
 
d. Butir Soal Pembuktian Nomor 5 
Sebelum diperbaiki: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Setelah diperbaiki: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam rangka menyemarakkan HUT R! ke-74 , para pemuda bergotong 
royong untuk membuat panggung pertunjukkan. Dibutuhkan berbagai 
bentuk kerangka bidang datar untuk menghias panggung. Kerangka 
bidang datar yang belum dibuat adalah segitiga siku-siku dan sisa kawat 
yang tersedia untuk membuat keseluruhan kerangka segitiga siku-siku 
adalah . Jika akan dibuat 10 kerangka segitiga siku-siku dalam berbagai 
ukuran dan kerangka segitiga siku-siku terkecil memiliki sisi alas 3 cm, 
tinggi 4 cm dan sisi miring 5 cm serta ukuran keliling kerangka segitiga 
kedua adalah 1,5 keliling segitiga pertama. Selidikilah apakah kawat 
yang tersedia cukup untuk membuat seluruh kerangka segitiga siku-siku! 
 
Dalam rangka menyemarakkan HUT RI ke-74 dibutuhkan berbagai 
bentuk kerangka bidang datar untuk menghias panggung pertunjukan. 
Kerangka bidang datar yang belum dibuat adalah segitiga siku-siku dan 
sisa kawat yang tersedia adalah 11 meter. Jika kerangka segitiga siku-
siku akan dibuat sebanyak 10 buah dalam berbagai ukuran berbeda 
dengan kerangka segitiga siku-siku pertama (terkecil) memiliki sisi alas 3 
cm, tinggi 4 cm dan sisi miring 5 cm serta ukuran keliling kerangka 
segitiga kedua adalah 1,5 keliling segitiga pertama, ukuran segitiga 
ketiga adalah 1,5 keliling segitiga kedua dan seterusnya untuk  ukuran 
segitiga selanjutnya. Selidikilah apakah kawat yang tersedia cukup untuk 
membuat seluruh kerangka segitiga!  
 
Antara bilangan x dan y disisipkan tiga bilangan sehingga membentuk 
barisan geometri. Jika banyaknya bilangan yang disisipkan adalah k, 
maka buktikan bahwa rasio barisan tersebut adalah 1 k x
yr ! 
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2. Revisi Berdasarkan Uji Coba Instrumen 
Produk soal penalaran dan pembuktian matematika yang dikembangkan 
berupa 16 butir soal terdiri dari 10 butir soal penalaran dan 6 butir soal 
pembuktian. Keseluruhan butir soal tersebut diujikan kepada siswa dengan 
membaginya menjadi 2 paket soal yang terdiri dari 5 butir soal penalaran dan 3 
butir soal pembuktian. Hasil analisis uji coba soal menunjukkan bahwa 
keseluruhan soal penalaran dan pembuktian pada masing-masing paket soal 
menunjukkan nilai KMO lebih dari 0,50 yang artinya bahwa ukuran sampel 
yang digunakan pada uji coba ini sudah mencukupi. Selain itu, dari 
keseluruhan soal pada masing-masing paket hanya memiliki satu 1 nilai eigen 
yang lebih dari 1,00. Hal ini dapat diartikan bahwa soal yang dikembangkan 
telah tepat untuk mengukur kemampuan penalaran dan pembuktian 
matematika.  
Dilihat dari tingkat kesulitan butir soal, keseluruhan butir soal penalaran 
dan pembuktian matematika memiliki tingkat kesulitan antara -2 sampai +2. 
Butir soal dengan tingkat kesulitan pada rentang tersebut dikatakan sedang 
yakni tidak cenderung sulit atau tidak cenderung mudah. Berdasarkan uraian di 
atas maka soal penalaran dan pembuktian yang telah dikembangkan telah 
memenuhi kriteria, sehingga peneliti hanya melakukan revisi pada hasil 
penilaian oleh para ahli.  
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D. Kajian Produk Akhir 
1. Validitas Konstruk 
Validitas konstruk soal penalaran dan pembuktian matematika pada 
masing-masing paket diujikan pada 7 sekolah yakni SMA 1 Bantul, SMA 2 
Bantul, SMA 3 Bantul, SMA 1 Kasian, SMA 1 Banguntapan, SMA 1 Pleret 
dan SMA 1 Pajangan. Hasil pekerjaan siswa dikoreksi dan dianalisis 
berdasarkan Teori Respons Butir (TRB) menggunakan program QUEST. 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa soal penalaran dan pembuktian 
matematika yang telah dikembangkan memiliki konstruk yang baik.  
Konstruk yang baik dari soal penalaran dan pembuktian matematika 
dibuktikan dengan butir soal yang telah disusun sesuai dengan indikator 
pembelajaran, indikator kemampuan penalaran dan pembuktian matematika 
dan tidak ada revisi dari validator. Selain itu, setelah di lakukan analisis faktor 
eksplanatori (AFE) menunjukkan bahwa soal penalaran dan pembuktian pada 
masing-masing paket soal menunjukkan satu dimensi dan yang mana dapat 
diartikan bahwa soal penalaran dan pembuktian pada masing-masing paket 
tepat mengukur kemampuan penalaran dan pembuktian matematika pada 
masing-masing paket.  
Hasil penelitian ini serupa dengan penelitian Riztaet et al. (2013: 239) 
yang menjelaskan bahwa soal penalaran matematika yang dikembangkan 
berdasarkan model TIMSS valid berdasarkan konten (kesesuaian dengan 
kurikulum dan materi), konstruk (kesesuaian dengan karakteristik/indikator 
penalaran) dan bahasa (kesesuaian EYD). Anisa et al. (2011: 10) dalam 
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penelitiannya menjelaskan bahwa pengembangan soal matematika model PISA 
untuk mengukur kemampuan penalaran tergolong valid yang dibuktikan 
konten, konstruk dan bahasa.  
2. Estimasi Reliabilitas 
Reliabilitas suatu instrumen menunjukkan keajegan suatu instrumen 
tersebut. Reliabilitas suatu instrumen pada umumnya diekspresikan secara 
numberik dalam bentuk koefisien yang besarnya -1>0>+1(Retnawati, 2017: 
85). Azwar (2017: 97) menyatakan bahwa tinggi rendahnya suatu koefisien 
reliabilitas tidak dapat dijawab dengan angka pasti. Namun, semakin besar 
koefisien reliabilitas makan akan semakin konsisten/ajeg instrumen tersebut 
apabila digunakan berulang-ulang (Khumaedi, 2012: 29). Retnawati (2017, 
2017: 85) juga menyatakan bahwa koefisien tinggi menunjukkan reliabilitas 
tinggi dan jika suatu reliabilitas sempurna, berarti tes tersebut mempunyai 
koefisien +1 atau -1. 
Berdasarkan hasil uji coba pada Tabel 20 menunjukkan bahwa 
koefisien reliabilitas soal penalaran matematika pada peket 1 dan paket 2 
berturut-turut adalah 0,51 dan 0,52, sedangkan koefisien reliabilitas soal 
pembuktian matematika pada paket 1 dan paket 2 berturut- turut adalah 0,82 
dan 0,86. Besarnya koefisien reliabilitas tersebut dapat dijadikan dasar bahwa 
soal penalaran dan pembuktian paket 1 maupun paket 2 dapat dikatakan 
reliabel. Temuan ini dikuatkan oleh Basuki & Haryanto (2014: 105) serta 
Surapranata (2009: 114) bahwa koefisien reliabilitas dikatakan reliabel apabila 
lebih dari 0,5. Widodo (2006: 7) pula menyatakan bahwa koefisien reliabilitas 
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di atas 0,5 sudah memuaskan. Koefisien reliabilitas yang sudah memuaskan 
dapat diartikan reliabel.   
Koefisien reliabilitas tersebut mendekati 1 sehingga dapat dikatakan 
soal penalaran dan pembuktian matematika memiliki reliabilitas yang tinggi. 
Tingginya reliabilitas ini menunjukkan bahwa soal penalaran dan pembuktian 
matematika yang dikembangkan memiliki sifat yang ajeg atau hasil 
pengukuran yang diperoleh bersifat stabil serta menunjukkan kesalahan yang 
kecil dalam memperoleh hasil pengukuran (Retnawati, 2017: 85).  
3. Estimasi Kemampuan Siswa 
Hasil penelitian yang disajikan pada bagian sebelumnya menjelaskan 
bahwa kemampuan penalaran matematika siswa yang diukur dengan soal 
penalaran paket 1 menyebar pada seluruh kriteria kemampuan. Kemampuan 
penalaran matematika siswa yang diukur dengan soal penalaran paket 2 
menyebar pada kriteria baik, cukup dan rendah. Kemampuan pembuktian 
matematika siswa yang diukur dengan soal pembuktian paket 1 menyebar pada 
kriteria cukup dan kurang, baik dari sekolah dengan kategori tinggi, sedang 
maupun rendah, sedangkan kemampuan pembuktian matematika yang diukur 
dengan soal pembuktian paket 2 cenderung menyebar pada kriteria baik, cukup 
dan kurang. Jika diamati, dari seluruh kategori sekolah, penyebaran 
kemampuan penalaran dan pembuktian matematika siswa cenderung 
mengumpul atau paling banyak berada pada kriteria kemampuan kurang. Hasil 
ini menginformasikan bahwa kemampuan penalaran dan pembuktian siswa 
cenderung pada kriteria rendah. Rendahnya kemampuan penalaran dan 
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pembuktian matematika didukung oleh rerata nilai kemampuan penalaran dan 
pembuktian matematika pada masing-masing paket masuk pada kategori 
rendah.  
Rendahnya kemampuan siswa ini dimungkinkan karena siswa 
sebelumnya jarang atau tidak pernah menyelesaikan soal penalaran dan 
pembuktian yang diberikan oleh peneliti sehingga merasa kesulitan untuk 
menyelesaikannya. Oleh karena itu, hasil ini dapat dijadikan dasar dan patokan 
bagi guru untuk memberikan perlakuan atau treatment kepada siswa sebagai 
usaha untuk perbaikan. Untuk siswa yang memiliki kriteria kemampuan sangat 
baik, baik dan cukup memang tidak sebanyak siswa dengan kriteria 
kemampuan rendah. Namun, siswa dengan kemampuan sangat baik, baik dan 
cukup perlu diberikan perlakuan dan treatment pula untuk meningkatkan dan 
mempertahankan capaian yang telah mereka miliki.  
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian subhan (2017: 130) yang 
menginfomasikan bahwa kemampuan penalaran siswa pada kategori sekolah 
tinggi, sedang maupun rendah berada pada nilai kurang dari 60 dalam skala 
200 atau dapat dikatakan berada pada kriteria kurang. Mubarak et al. (2018: 
678) dalam penelitiannya menyatakan bahwa siswa masih lemah dalam 
menyelesaikan soal-soal pembuktian matematika dengan ketuntasan secara 
klasikan kurang dari 50%.   
E. Keterbatasan Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan secara maksimal dan sebaik-baiknya oleh 
peneliti. Namun, dalam proses di lapangan tidak terlepas oleh keterbatasan yang 
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tidak dapat diantisipasi oleh peneliti. Adapun keterbatasan dalam penelitian ini 
antara lain. 
1. Waktu penelitian berbenturan dengan agenda Ujian Akhir Sekolah Berstandart 
Nasional (UASBN) Kelas 12 sehingga waktu penelitian terjeda 10 hari di 
beberapa sekolah. Oleh karena itu, estimasi waktu penelitian sebaiknya 
direncanakan jauh sebelum penelitian yakni dengan mengambil di semester 1 
atau semester 2 awal agar tidak berbenturan dengan agenda sekolah. 
2. Beberapa siswa yang tidak mengikuti uji coba soal dikarenakan sakit, ijin atau 
mengikuti agenda sekolah sehingga mempengaruhi jumlah subyek penelitian. 
3. Terdapat sub materi dari soal penalaran dan pembuktian matematika yang tidak 
disampaikan di sekolah. Oleh karena itu, peneliti memilih sekolah yang sesuai 
dengan soal penalaran dan pembuktian yang dikembangkan.  
 
